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A OPgAO POR UM DESENVOLVIMENTO 
TECNOLOGICO AUTONOMO 
Para que uma na9ao se desenvolva, nao basta dispor 
de maode-obra, materia-prima e capital. E necessario que 
disponha ainda de tecnologia — "conjunto ordenado de co- 
nhecimentos cientificos, empiricos e intuitivos, empregados 
na produ^ao e comercializa9ao de bens e sen^os1" 
O Brasil, rico em materia-prima e dotado de mao-de- 
-obra barata, mas tecnicamente incipiente, tern optado, a 
fim de atingir um crescimento economico rapido, por uma 
industrializa9ao quase que inteiramente baseada na importa- 
930 de tecnologias avan9adas dos pai'ses mais industrializados. 
Essa op9ao tern gerado, a par de poucas vantagens au- 
feridas quase que exclusivamente pelas camadas economica- 
mente dominantes (5% da popula9ao), inumeros efeitos pre- 
judiciais ao pais. Entre esses, podemos citar a crescente de- 
pendencia externa de nossa economia e o bloqueio na cria- 
930 de uma tecnologia endogena, orientada para a solu9ao 
de problemas do pafs. Alguns desses problemas sao tao es- 
pecificos e peculiares ao Brasil — como e o caso do alcool 
etilico utilizado como combustivel, produzido e comerciali- 
zado em larga escala — que jamais seriam naturalmente re- 
solvidos atraves de importa9ao de tecnologia. 
E essencial, entao, que nos preocupemos em dotar o 
pais de competencia tecnologica adequadamente desenvol- 
vida para resolver nao so os problemas especificamente bra- 
sileiros, a medida que eles forem se apresentando, como 
tambem para que se formulem novas op9oes tecnologicas 
para o parque fabril nacional. Dessa forma, poderemos re- 
frear a desnacionaliza9ao acelerada da industria brasileira, 
que nos tern impedido de ser uma grande potencia; a orien- 
ta9ao aliem'gena das empresas estrangeiras em nosso solo, 
que tern modificado habitos sociais e valores culturais de 
nosso povo; e a evasao de divisaspara os paises exportadores 
de tecnologia, que vem deteriorando a economia nacional. 
Uma vez que politicamente se tenha optado pelo de- 
senvolvimento autonomo, ha que se conjugar esfor90S para 
a cria9ao de tecnologia no pais. Em ultima analise, um en- 
cadeamento sistematico de atividades de pesquisa, desen- 
volvimento experimental e engenharia, privilegiando a uti- 
liza9ao de materia-prima nacional, permitira a elabora9ao 
das instru9oes necessarias a produ9ao de bens e sen^os, ou 
aperfei9oamento dos ja existentes, de forma tecnologica- 
mente independente. 
E evidente que toda essa transforma9ao pressupoe, no 
seu bojo, o aproveitamento de mao-de-obra especializada 
disponivel no pais, para utiIiza9ao imediata ou posterior a 
um treinamento especifico, quando se fizer necessa'rio. Nao 
se pode esquecer que tecnologia e conhecimento e, portan- 
to, sua cria9ao ou transferencia e materia pertinente, em 
primeira instancia, ao cerebro humano. 
Quanto ao capital necessario para financiar essa alte- 
ra9ao na politica tecnologica, cabe analisar quern sao seus 
maiores beneficiarios. Uma vez que a nova op9ao politica 
tenha sido efctivamente abra9ada pelo Estado, representan- 
do as aspira90cs de todas as classes sociais e nao apenas das 
classes dominantes — consumidores de alta renda, interessa- 
dos na manuten9ao do status quo - tcm-se, por hipotese, 
que a expansao do poder, o cquilibrio economico e politi- 
co, o bcm-estar social e a hcgemonia nacional a serem atin- 
gidos sao fatores mais que compensadores do investimento 
maci90 de rccursos governamcntais na empreitada. 
Por outro lado, as vantagens a serem obtidas pela ex- 
pansao do parque fabril apontam diretamente para o seg- 
mento industrial brasileiro como parceiro obvio do govemo 
nesse investimento. 
Nesse ponto, cabe fazer uma considera9ao especial. 0 
setor produtivo do pais compoe-se de grupos distintos: a 
industria genuinamente brasileira — da matdria-prima a tec- 
nologia; a industria que, por associa9ao as empresas estran- 
geiras ou simples compra de tecnologia (compra de direitos 
ou contrata9ao de servi90s), produz bens cuja tecnologia im- 
plicita ou explicita e estrangeira; e as subsidiarias de indus- 
trias transnacionais. A essas ultimas, e talvez mesmo as an- 
teriores, nao interessaria investir em pesquisa e desenvolvi- 
mento da tecnologia nacional autonoma. Infelizmente, esse 
e o grupo de empresas que mais se expande no pais, nos ul- 
timos vinte anos. Mas, se atentarmos para o fato de que "se- 
gundo pesquisas realizadas, apenas 6% do P&D das empresas 
multinacionais norte-americanas foram realizadas no estran- 
geiro em 1966, enquanto que a produ9ao das subsidiarias 
correspondia a 50% do total", e que "nos ultimos 15-20 
anos, as grandes corpora96es (mundiais) tern aumentado 
constantemente suas verbas de P&D, chegando a suplantar o 
or9amento de muitos pai'ses, mesmo os industrializados2" 
concluimos facilmente que os lucros obtidos das atividades 
dessas empresas, nos pai'ses em industrializa9ao, tern servido 
para amortizar parte dos gastos de P&D da matriz, as custas 
da nossa dependencia tecnologica, realimentando-a. Se a op- 
930 feita e por uma reversao nesse quadro, ha que se criar 
mecanismos legais, fiscalizadores e financeiros que possibili- 
tem canalizar parte desses lucros para o financiamento de 
P&D no Brasil, numa estrategia nacional de desenvolvimen- 
to tecnologico. 
A METROLOGIA COMO ATIVIDADE 
ESSENCIAL PARA O DESENVOLVIMENTO 
AUTONOMO 
A gera9ao, o aperfei9oamento e a transferencia de tec- 
nologia — processo de absor9ao e difusao interna das tecno- 
logias estrangeiras adquiridas — sao as varias atividades a que 
se deve devotar o pai's para que se atinja a tecnologia indus- 
trial autonoma. Como um esfor9o inicial nesse sentido, clas- 
sifican'amos como prioritaria a implanta9ao das atividades 
que garantam nao so o apoio basico ao desenvolvimento 
tecnologico, como tambem a qualidade da produ9ao indus- 
trial: a normaliza9ao tecnica e a metrologia. 
A normaliza9ao tecnica fixa os valores numericos e as 
tolerancias dos parametros a que devem estar submetidos os 
processos industrials, resultando na uniformiza9ao do pro- 
duto que, superior e mais confiavel, teria melhor aceita9ao 
nos mercados consumidores extemo e intemo ao pai's. 
Alem disso, a fabrica9ao sob controle, isto e, dentro de cri- 
terios quantitativos rigidamente controlados, reduziria os 
custos de produ9ao, atraves da elimina9ao do desperdi'cio e 
dos produtos rejeitados, o que significaria aumento de efi- 
ciencia e de produtividade industrial. 
E claro que, se por um lado as normas tecnicas sao 
documentos em que se estabelecem os limites quantitativos 
das grandezas correlacionadas a produ9ao industrial, por ou- 
tro lado, aquelas normas de nada adiantariam, se nao hou- 
vesse maneira de avaliar com precisao o quanto as medidas 
das grandezas em questao situam-se dentro dos valores pre- 
conizados. 
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Surge entao a necessidade do dominio do conheci- 
mento e da tecnica de medir bem — conhecer com exatidao 
e precisao o numero de unidades de cada grandeza fisica 
presente no process© ou no produto a ser veriflcado. 
Essa constata9ao faz concluir que, na base do desen- 
volvimento tecnologico industrial, situa-se a Metrologia - 
ciencia e tecnica das medi9oes. 
Para que um process© de fabrica9ao seja bem sucedi- 
do, e essencial existir uma infra-estrutura metrologica ade- 
quada, que possibilite, no local da produ9ao, medidas mais 
precisas e exatas do que as tolerancias mais severas que se 
possam prever. A Metrologia, a partir dessa exigencia, reves- 
te-se, portanto, de carater preventivo e avan9ado, uma vez 
que a capacidade de medi9ao oferecida com apoio ao siste- 
ma produtivo tern que estar a frente da capacidade deste em 
produzir as medidas das mercadorias ou servi90s, a fim de 
que haja efetivo controle. 
Alem do aspecto abordado, e necessario ainda que ca- 
da medida tenha aceita9ao universal. Nao sendo atingida es- 
sa universalidade, nao se cria tecnologia ou produto nacio- 
nal compativel com os dos outros pafses. Esse fato nao so 
restringiria a oferta brasileira no mercado exportador, como 
tambem acarretaria os inconvenientes da inadequa9ao — e 
desperdicios — nas importa9oes de bens estrangeiros, sem- 
pre que o objetivo fosse acoplamento entre esses e outros 
bens fabricados no pafs ou sua substitui9ao. 
Nao se pretende afirmar aqui que implanta9ao da in- 
fra-estrutura metrologica basica acarretara, pronta e auto- 
maticamente, o surgimento da tecnologia nacional autbno- 
ma; um fato nao e conseqiiencia logica do outro. Entretan- 
to, baseado na experiencia dos pafses que possuem tecnolo- 
gias proprias e que, atraves dessas, mantem o domfnio eco- 
nomico e tecnico sobre aqueles que precisam compra-las, 
pode-se garantir que somente com metrologia basica bem 
planejada e preventivamente implantada, havera condi96es 
para a cria9ao, o aperfei9oamento e a real transferencia de 
tecnologia no pafs, resultando daf o produto industrial efe- 
tivamente brasileiro e de boa qualidade. 
A IMPLANTA^AO DA INFRA-ESTRUTURA 
METROLOGICA - ASPECTOS 
ORGANIZACIONAIS E INSTITUCIONAIS 
As caracterfsticas necessarias ate aqui apresentadas 
conduzem a conclusao de que a infra-estrutura de metrolo- 
gia deve ser estabelecida em dois nfveis: primario, relativo a 
aquisi9ao e/ou fabrica9ao dos padroes, ou referencias me- 
trologicas nacionais, e seu constante rastreamento ao nfvel 
zero, internacional (BIPM), de forma a garantir a aceita9ao 
universal das medidas do pafs; e secundario, relativo a disse- 
mina9ao dessas mesmas medidas ate o ambito do setor pro- 
dutivo, dotando-o do suporte indispensavel a busca da qua- 
lidade do bem ou servi90 a ser industrializado. 
O nfvel secundario, devido a continentalidade de di- 
mensoes e diversidade de atividades economicas encontra- 
das no pafs, deve ser exercido por uma rede externa de nu- 
cleos de aferi9ao/calibra9ao, hierarquizados segundo as pre- 
cisoes atingidas e coordenados tecnicamente pelo laborato- 
rio metrologico central. Essa rede deve ser criada utilizando- 
se preferencialmente a capacidade laboratorial ja existente 
nas varias regioes brasileiras, posto que essa capacidade pos- 
sivelmente ja e voltada para as voca9oes economicas e seto- 
riais locais. Dessa forma, o investimento inicial minimiza-se, 
por se tratar de adapta9ao laboratorial para amplia9ao de ta- 
refas tecnicas, o que nao e simples, mas, menos dispendioso 
do que a implanta9ao de um laboratorio — constru9ao, 
aquisi9ao de equipamentos, treinamento de pessoal em nf- 
vel gerencial e tecnico etc. 
Ainda objetivando a otimiza9ao de recursos, faz-se 
mister que, como subsfdio para a implanta9ao dessa rede, se 
proceda a um levantamento da demanda de servi90S metro- 
logicos regional e local, em nfvel nacional, nao so para que a 
oferta de cada nucleo corresponda ao perfil real das necessi- 
dades da comunidade industrial e comercial, como tambem 
para evitar aplica9oes de recursos em servi90s desnecessarios 
e duplica9oes de laboratories de mesmas caracterfsticas nu- 
ma vizinhan9a. 
O nfvel primario, que pressupoe vultosos investimen- 
tos em equipamentos e instrumenta9ao sofisticados, parale- 
lamente a forma9ao e manuten9ao de mao-de-obra altamen- 
te especializada, deve ser implantado na forma de um labo- 
ratorio central de padroniza9ao. Essa central metrologica, 
alem de manter o vfneulo das medidas nacionais as intema- 
cionais, assegurara a uniformidade das medidas no pafs, 
atraves nao apenas da orienta9ao tecnica dos nucleos regio- 
nais, no que diz respeito a metodologia empregada na disse- 
mina9ao das medidas e as campanhas de intercompara9ao 
nacional, como tambem, e principalmente, da aferi9ao/cali- 
bra9ao dos seus padroes. 
Ja que a rede de nucleos regionais tern como tare fa o 
atendimento direto do usuario do setor produtivo, solicita- 
96es da industria ao laboratorio central somente deverao 
ser atendidas nos casos em que as exigencias, ou necessida- 
des, de precisao e exatidao sejam incompatfveis com a capa- 
cidade de medi9ao dos nucleos localizados proximos da in- 
dustria em questao. Embora possa parecer tratar-se de as- 
pecto trivial na implanta9ao de inffa-estrutura metrologica, 
o by-pass do nfvel secundario de padroniza9ao e uma ten- 
dencia natural, sendo recomendavel que se criem mecanis- 
mos impeditivos para essa pratica indesejavel, a fim de evi- 
tar degrada9ao dos padroes nacionais e desperdfcio de re- 
cursos humanos e materiais. Deve-se preservar a padroniza- 
9ao metrologica rigorosamente dentro dos nfveis estabele- 
cidos. 
A estrutura organizacional da metrologia basica, no 
que se refere ao vfneulo do nfvel primario com o nfvel se- 
cundario, pode ser de dois tipos: 
o Vincula9ao indireta: 
Nesse caso, a rede de nucleos prestadores de servos me- 
trologicos e centralizada num orgao que, desvinculado 
do centro nacional de metrologia primaria, intermedia os 
contatos desse nfvel com o secundario, responsabilizan- 
do-se pelo rastreamento das medidas secundarias as prima- 
rias. Esses intermediarios agem ainda como coordenado- 
res dos nucleos regionais controlando, registrando e di- 
vulgando todas as atividades metrologicas em nfvel se- 
cundario. Essa e a solu9ao adotada, por exemplo, pela 
Alemanha e Inglaterra. Na Alemanha, o Deutsch Kali- 
brie rungs Dienst (DKD) nao tern vfnculos organizacio- 
nais com o Physikalisch-Technische Bundesanstalt, orgao 
nacional alemao de metrologia primaria; na Inglaterra, 
similarmente, o British Calibration Service (BCS), orgao 
coordenador de laboratorios de aferi9ao/calibra9ao in- 
dustrial, atua desvinculado, ainda que com pleno conta- 
to, do National Physical Laboratory. 0 desempenho des- 
sas estruturas funcionais e excelente. No entanto, as rea- 
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lidades europeia e brasileira sao muito diferentes, levan- 
do a que nos inclinemos pelo segundo modelo como sen- 
do a melhor solu9ao para o caso nacional. 
• vincula9ao direta: 
Nesse caso, a rede de nucleos de metrologia secundaria e 
coordenada diretamente pelo centro nacional primario, 
atraves de uma de suas divisoes administrativas. Esse e o 
modelo que o Brasil tem, ate aqui, adotado, e que nos 
parece muito mais adequado a nossa realidade, pelas van- 
tagens apresentadas a seguir. 
No Brasil ha ainda necessidade de informa9ao maci9a 
e conscientiza9ao sobre o papel da metrologia dentro do 
processo de industrializa9ao; conseqiientemente, ha que se 
fiscalizar a disciplina para os sen^os metrologicos, tanto 
no que se refere a utiliza9ao, quanto nos aspectos ligados a 
sua presta9ao. O uso abusivo, erroneo ou disvirtuado do cre- 
denciamento — processo de oficializa9ao da integra9ao dos 
nucleos laboratoriais a rede de laboratorios prestadores de 
servi9os em m'vel secundario — e distor9ao facil e efetiva- 
mente encontrada no pais, para citar apenas um dos muitos 
problemas a serem resolvidos. 
A ado9ao do segundo modelo — centraliza9ao direta 
da rede secundaria no nivel primario — dispensando-se enti- 
dade intermediaria autonoma a vincular os dois niveis, pos- 
sibilitaria um melhor controle da dissemina9ao das medidas 
no pars, em forma e conteudo. 0 centro nacional primario, 
alem da manuten9ao e guarda das referencias nacionais, ras- 
treamento das suas medidas as intemacionais e promo9ao 
do rastreamento das medidas de m'vel secundario as do m'- 
vel primario, responsabilizar-se-ia por mais esta atribui9ao 
— coordena9ao da rede secundaria — garantindo para si o 
acesso a todas as informa9oes referentes a atividades execu- 
tadas em m'vel secundario, incluindo-se ai o registro dos da' 
dos de aferi9ao/calibra9ao das referencias secundarias. Esse 
acervo de informa9oes nao apenas possibilitaria o controle e 
fiscaliza9ao do servi9o, no que diz respeito a confab e efi- 
ciencia tecnica de sua presta9ao, como tambem propiciaria 
o estabelecimento de metodologia e de periodicidade de 
aferi9ao/calibra9ao para varios instrumentos, de acordo com 
freqliencia e metodo de utiliza9ao (problema que tem preo- 
cupado toda a comunidade ligada a metrologia cienti'fica e 
industrial, internacionalmente). Tambem as escalas de pe- 
riodicidade para as campanhas nacionais e regionais de in- 
tercompara9ao, dentre as varias grandezas fi'sicas e suas fai- 
xas de medi9ao, viriam a ser melhor estabelecidas a partir 
daqueles dados. 
Alem de tudo isso, as informa9oes cadastradas forne- 
ceriam ainda subsi'dios para a formulae da poh'tica tecno- 
logica industrial como um todo, por evidenciarem nao so a 
realidade metrologica vigente, no m'vel industrial, como 
tambem as tendencias do mercado consumidor de servi9os 
metrologicos em m'vel secundario. Dessa forma, contribui-se 
para que os programas de govemo possam revelar-se efica- 
zes, alem de eficientes, por virem ao encontro das necessida- 
des da comunidade no momento em que elas apresentam o 
carater preventive da metrologia. 
Outro argumento a favor da ado9ao do segundo mo- 
delo de vincula9ao seria o controle da preserva9ao da hierar- 
quiza9ao de padroes, abordado anteriormente. Pelos crite- 
rios expostos, o atendimento de uma solicita9ao de servi90s, 
feita diretamente da industria ao laboratorio primario, esta- 
ria condicionada a comprova9ao de nao disponibilidade de 
servi90S equivalentes, em m'vel de precisao e tipo de exigen- 
cias, em nucleos de metrologia da rede secundaria. Se adota- 
mos um modelo tecnicamente centralizado no m'vel prima- 
rio, esse e um simples processo de verifica9<ro de cadastres. 
Se, por outro lado, adotamos o modelo europeu, pressupoe- 
se entao um processo de troca de informa96es que, alem de 
mais longo, trara fatalmente em seu bojo exigencias buro- 
craticas envolvendo declara9oes, certificados etc. 
Para que fosse atingido o mesmo m'vel de desempe- 
nho com este outro modelo, no nosso par's, seria necessaria 
integra9ao entre entidade intermediaria e m'vel primario, em 
tao alto grau de estreiteza e harmonia, que dificilmente se- 
ria atingido. 
Como ultimo argumento a favor da coordena9ao dire- 
ta da rede metrologica industrial pelo centro metrologico 
cienti'fico, apresentamos o fator economia: este modelo re- 
quer a cria9ao de uma nova divisao no organograma da enti- 
dade primaria de metrologia; na pratica, entao, esta-se pro- 
pondo apenas a contrata9ao e treinamento especi'fico de um 
pequeno grupo de tecnicos para desempenhar essas fun96es 
na institui9ao de m'vel primario, junto aos seus tecnicos e 
chefes de laboratorio, e nao a cria9ao de um novo orgao 
com espa90, instala9oes fi'sicas e staff administrativo pro- 
prios e diversos dos ja existentes na central metrologica pri- 
maria. 
E evidente que essa recomenda9ao nao pressupbe, em 
qualquer momento, coordena9ao administrativa ou qual- 
quer tipo de ingerencia nos aspectos polftico-organizacio- 
nais dos nucleos secundarios. Restringimo-nos a poh'tica 
metrologica e metodologia tecnica, pois o procedimento vi- 
sa unica e exclusivamente o produto — harmoniza9ao e hie- 
rarquiza9ao de medidas em m'vel primario — e nao o meio. 
Uma vez escolhido o modelo organizacional para o 
m'vel secundario de servi9os metrologicos, de forma que o 
rastreamento de suas medidas as do m'vel primario seja ga- 
rantido, vamos nos ocupar do modelo organizacional deste 
ultimo m'vel. Ha inumeras solu9oes possfveis de serem ado- 
tadas, dependendo a sua escolha muito mais da capacita9ao 
ja existente no pai's, que de qualquer outro fator a ser consi- 
derado. Seja ha entidades que se ocupem de atribui9oes, ou 
parte delas, referentes a metrologia em m'vel primario, e de- 
sejavel que se as aproveitem em toda.a sua capacita9ao, con- 
jugando ou ampliando essas atribui9oes, de forma que todas 
as necessidades do pai's sejam cobertas. 
Em linhas gerais, pode-se optar por dois tipos de orga- 
niza9ao, dependendo das capacita9bes existentes, a saber: 
• Nao existe qualquer institui9ao com tarefa de metrologia 
centi'fica e industrial no pai's. Nesse caso, cria-se um cen- 
tre nacional de metrologia primaria isolado, vinculado ao 
Ministerio mais voltado para o assunto, ou atribuem-se 
ao orgao nacional de fiscaliza9ao metrologica de produ- 
tos e servi9os — existentes em quase todos os pai'ses do 
mundo — as tarefas adicionais de criar e gerir o centro 
nacional de metrologia primaria, sem prejui'zo de suas 
fun96es anteriores de orgao central de metrologia legal. 
• Existem uma ou mais institui9oes desempenhando fun- 
9bes metrologicas em alguns campos do conhecimento. 
Nesse caso, oficializa-se cada uma delas como orgao pri- 
mario, dentro do seu campo de atua9ao, e cria-se um no- 
vo orgao — se necessario — para encarregar-se de padroni- 
za9ao metrologica primaria, nos campos nao cobertos pe- 
las institui9bes existentes. Exemplificando esse tipo de 
solu9ao, temos a Italia, onde existem dois orgao com 
fun9oes de laboratorios nacionais de metrologia: o Insti- 
98 Revista de Admiiiistra9ao Volume 21(2) - abril/junho/1986 
tuto de Eletrotecnica Nacional e a central metrologica 
para todas as medidas de grandezas eletromagneticas, en- 
quanto que o Institute de Metrologia Gustavo Colonnet- 
ti o e para todas as outras grandezas fisicas. 
No Brasil, a solu^ao adotada fica num meio-termo en- 
tre as duas apresentadas. Em 1973, visando promover o de- 
senvolvimento qualitative do produto industrial brasileiro, 
foi criado o SINMETRO — Sistema Nacional de Metrologia, 
Normaliza^ao e Qualidade Industrial — congregando todas 
as entidades brasileiras, publicas ou privadas, que de alguma 
forma estivessem voltadas para qualquer das tres atividades. 
A lei 5966, de 11/12/73, criou ainda o CONMETRO 
— Conselho Nacional de Metrologia, Normaliza^o e Quali- 
dade Industrial — como orgao normative do Sistema, para 
estabelecer sua politica e flxar suas diretrizes, e o INME- 
TRO — Institute Nacional de Metrologia, Normaliza^ao e 
Qualidade Industrial — como orgao central executivo do 
Sistema. 
O INMETRO, no uso de suas atribui96es, pode dele- 
gar responsabilidade a outros orgaos, no que se refere as ati- 
vidades de padroniza^ao metrologica primaria e de qualida- 
de industrial, como fica bastante claro no texto da Resolu- 
9ao 01/82 do CONMETRO; fica obrigatoriamente retida pa- 
ra o INMETRO a autoridade sobre a Metrologia Legal do 
Pafs (indelegavel), o que vem possibilitando a atribui9ao de 
algumas atividades de metrologia, em mvel primario, a en- 
tidades j a capacitadas para desempenha-la, resultando otimi- 
za9ao de recuros e esfor90S. Assim, no Brasil, a institui9ao 
que representa o m'vel primario de metrologia para tempo e 
freqiiencia e o Servi9o da Hora do Observatorio Nacional, 
bem como, para grandezas de radioatividade, e o Institute 
de Radioprote9ao e Dosimetria, ambas institui9oes ligadas 
ao CNPq/MCT. 
Nao existindo institui9oes ja capacitadas para o exer- 
ci'cio das fun9oes metrologicas em m'vel primario, para a 
maioria das grandezas fisicas (com exce9ao das ja citadas), o 
INMETRO, autarquia federal vinculada ao Ministerio da In- 
dustria e do Comercio, teve que criar um laboratorio de me- 
trologia, praticamente a partir do nada, para desempenhar 
suas fun9oes. 
Cabe ressaltar a diferen9a entre a estrutura9ao brasi- 
leira e a italiana: ao passo que a responsabilidade pelo m'vel 
primario e, na Italia, dividida entre os dois institutos, que 
atuam em paralelo, no Brasil toda a responsabilidade e cen- 
tralizada no INMETRO, que delega autoridade e competen- 
cia as outras institui9oes para atuarem, em seus respectivos 
campos, como orgao primario, em nome do INMETRO, 
atraves de processo de credenciamento. 
O INMETRO, ao ser criado, por ter entre suas atribui- 
9oes as atividades de metrologia legal do pafs, assimilou o 
Institute Nacional de Pesos e Medidas, orgao que ate entao 
era responsavel por aquelas tarefas, herdando, por assim di- 
zer, seu staff tecnico e administrative, que passou a integrar 
o quadro de pessoal do novo institute, bem como seus pre- 
dios, terrenos, instala96es, moveis, equipamentos e material. 
A absor9ao dessa capacita9ao ja instalada — patrimonio e 
pessoal — com conseqiiente amplia9ao de fun9oes, sugere 
que se proponha solu9ao similar para o m'vel secundario. 
Existem em todo o pafs orgaos estaduais e representa- 
9oes regionais de metrologia legal, remanescentes da antiga 
estrutura e ja integradas a nova, que, no entanto, atuam 
quase que tao somente nas areas de fiscaliza9ao e aferi9oes 
comerciais compulsorias — ambito da metrologia legal. As 
condi9oes fisicas em que funcionam essas entidades variam 
muito de tamanho e tipo, ao longo da enorme superficie do 
pafs. De minusculos e pobres escritorios ate amplos predios, 
dotados inclusive de espa90s laboratoriais com instances 
sofisticadas, temos toda uma gama de diferentes acomo- 
da9oes. 
Por que nao serem aproveitados de imediato os orgaos 
bem instalados, e/ou aparelhados, dessa rede de metrologia 
legal, integrando-os a rede de micleos de metrologia indus- 
trial, ou m'vel secundario? Esses orgaos estaduais poderao 
ser os primeiros nucleos secundarios, junto com os laborato- 
rios de metrologia das universidades e centres de pesquisa 
do Estado. Uma vez levantada a demanda por servi90s me- 
trologicos secundarios da regiao — ou Estado — pode-se ela- 
borar um programa de capacita9ao para o orgao estadual, 
de forma a habilita-lo a atuar conjuntamente coma universi- 
dade, o centro de pesquisas ou qualquer outra institui9ao da 
regiao — ou Estado — a flm de atender a todas as necessida- 
des daquela comunidade. As vantagens desse procedimento 
sao inumeras: equipamentos ja obsoletos para utiliza9ao em 
m'vel primario, mas adequados a utiliza9ao em m'vel secun- 
dario, sao transferidos sem qualquer burocracia das depen- 
dencias do m'vel primario para as do m'vel secundario, por 
tratar-se do mesmo patrimonio; os tecnicos dos orgaos esta- 
duais j a tern conhecimento de metrologia e atuam em area 
correlata, o que barateia os custos de treinamento de pes- 
soal, dentro do programa de capacita9ao proposto. 
Esse programa consistiria, basicamente, do seguinte: 
• aquisi9ao de equipamentos, muitas vezes minimizada pe- 
la possibilidade de remanejamento citada e pelo aprovei- 
tamento de alguns outros do proprio orgao estadual, ate 
entao somente utilizados para o exerci'cio de atividades 
de metrologia legal; 
• treinamento de recursos humanos do orgao estadual, no 
laboratorio primario, em estagio de curta dura9ao, por 
tratar-se de pessoal que ja possui os conhecimentos basi- 
cos desejaveis; 
• implanta9ao de mecanismos de facilita9ao do acesso — ja 
existentes — a informa9ao e bibliografia tecnica disponf- 
vel no orgao primario, por parte dos orgaos estaduais; 
• pequenas obras de adequa9ao laboratorial, quando neces- 
sarias, para implanta9ao dos novos servi9os. 
Tais programas de pequeno custo, quando executa- 
dos, dotariam o pafs, rapidamente, de tres ou quatro mi- 
cleos secundarios de metrologia, representando um bom co- 
me9o para a infra-estrutura metrologica nacional, por prover 
o atendimento imediato das necessidades mais prementes. 
0 CENTRO METROLOGICO NACIONAL - 
METROLOGIA EM NIVEL PRIMARIO - 
INSTALAQOES, RECURSOS MATERIAIS E SERVIQOS. 
0 centro de metrologia primaria tera que ter predios e 
instala9oes tao especi'ficos, atendendo a exigencias tao rigo- 
rosas nos seus varies aspectos, que dificilmente pode ser 
imagjnada a utiliza9ao de centro laboratorial ja existente, 
construi'do inicialmente para outros objetivos e adaptado 
posteriormente para aquele fim. 
A precisao obtida nas medidas, se fosse esse o caso, fi- 
caria provavelmente bastante comprometida. Partimos, en- 
tao, da premissa recomendavel de que vai ser construi'do um 
complexo laboratorial especialmente com a finalidade de 
ser o centro metrologico nacional. 
A implant agao de uma in fra-estrutura metrologica nacional como pega essencial. 99 
0 local escolhido deve ser amplo o suficiente para que 
possam ser implantados todos os laboratorios agrupados, 
conforme a area de atua9ao, em diferentes predios, cada um 
com caracten'sticas especiais e bem determinadas; deve, ain- 
da, ser suficientemente afastado do litoral, do centrourba- 
no e de vias de trafego intenso, de forma a isolar os equipa- 
mentos de precisao de maresia que os possa corroer rapida- 
mente e das vibra9oes mecanicas intensas, provocadas por 
veiculos, grandes obras ou multidoes. 
0 projeto arquitetonico deve levar em conta as futu- 
ras necessidades de expansao, preferencialmente na horizon- 
tal. Alem disso, detalhes tecnicos, como as estreitasespecifi- 
ca9oes de temperatura e umidade relativa do ar (com seus 
ngidos limites de tolerancia, variaveis de acordo com cada 
laboratorio, ou grupo laboratorial), necessidade de blinda- 
gem eletromagnetica e outros, devem ser considerados des- 
de a fase inicial de elabora9ao do projeto, de forma que os 
predios, uma vez prontos, possam realmente oferecer as 
condi96es absolutamente essenciais a atividade a ser desen- 
volvida. 
E fundamental que o projeto preveja espa90 para ins- 
tala9ao de pequenas oficinas eletroeletronicas e mecanicas 
em cada predio laboratorial, alem de uma grande oficina 
central, bem maior. 0 objetivo dessas oficinas sera explica- 
do posteriormente, ao abordarmos o topico sobre equipa- 
mentos. 
E tambem fundamental que o grupo de tecnicos que 
operara os laboratorios interaja com o grupo que elabora os 
projetos de obras civis, a fim de fomecer os subsidies neces- 
sarios para que todos os detalhes de engenharia civil e de 
instances sejam adequados e compati'veis com os equipa- 
mentos que vao ser utilizados e com as fu^oes que o labo- 
ratorio vai exercer. Os encontros entre as duas equipes — de 
constru9ao e de futura opera9ao — devem ser freqiientes na 
fase de elabora9ao do projeto, para que a intera9ao seja in- 
tensa; durante a fase de execu9ao do projeto, podem ser bas- 
tante espa9ados ou ate mesmo inexistentes, bastando que 
se encontrem os responsaveis por cada equipe. Esse e o pe- 
rfodo ideal para a capacita9ao inicial dos recursos humanos, 
de forma maci9a, que abordaremos especificamente em 
item posterior. 
Na fase final da execu9ao do projeto, relativa ao aca- 
bamento, devem voltar a ser intensificados os encontros e a 
intera9ao entre as duas equipes. Nessa altura, os equipamen- 
tosjaestariam todos especificados e encomendados; por sua 
vez, a equipe laboratorial ja estaria devidamente treinada e 
especializada, tendo cada qual suas atribui9oes definidas e 
toda a capacidade para exerce-las. A colabora9ao dessa equi- 
pe, em forma de sugestoes para acrescimos, retiradas e mo- 
diflca96es de detalhes de projeto, seria especialmente util, 
fomecendo dados para ajustes finais que viabilizassem a 
inaugura9ao do predio em condi9oes ideais de funcionamen- 
to e operacionaliza9ao. 
Com rela9ao aos equipamentos a adquirir, e importan- 
te que desde o inicio se adote uma metodologia que vise 
otimizar os recursos envolvidos, pois esta e a parcela mais 
cara de todas excetuando as obras civis — com o agravante 
de ser quase toda paga em moeda estrangeira. 
A metodologia proposta consiste, em piano geral, na 
elabora9ao de um anteprojeto de rela9ao de equipamentos, 
a ser feito obrigatoriamente pelo staff tecnico, devidamente 
treinado em metrologia. Esse treinamento inclui visitas aos 
maiores centres metrologicos estrangeiros, o que fomecera 
valiosos subsidies para que os anteprojetos de lista de equi- 
pamentos sejam uma aproxima9ao razoavel da situa9ao 
ideal O passo seguinte e a constitui9ao de comissoes tecni- 
cas mistas, reunindo especialistas do pafs, nos varios ramos 
da Ffsica envolvidos. Uma sugestao seria a forma9ao das se- 
guintes comissoes: Mecanica Rfgida, Mecanica dos Fluidos, 
Eletricidade e Magnetism©, Calor, Optica, Acustica, Tempo 
e Freqiiencia. Essas comissoes, constitufdas por represen- 
tantes dos se tores cientifico, tecnico e.industrial, iriam ana- 
lisar e discutir os anteprojetos de lista com as equipes labo- 
ratoriais, em varios encontros especialmente planejados para 
isso. Esses debates com a comunidade, a par de concomitan- 
te troca de correspondencia com fabricantes, representantes 
e equipes tecnicas de centres laboratoriais estrangeiros, e 
que possibilitarao que se produza uma rela9ao de equipa- 
mentos definitiva, organizada segundo as prioridades para a 
aquisi9ao, estabelecidas em fun9ao das reais necessidades da 
comunidade de usudrios de servi9os metrologicos. 
Alguns parametros importantes a serem considerados 
por todo esse grupo de pessoal envolvido na elabo^ao da 
lista definitiva, a fim de que haja niinimiza9ao de custos e 
maximiza9ao de beneficios, sao a garantia, por parte do fa- 
bricante ou representante, de completa assistencia tecnica, 
em nosso pais, ou o fornecimento de manual detalhado pa- 
ra a manuten9ao e reparo do equipamento, com todas as es- 
pecifica9oes, alem de provimento de todas as pe9as de repo- 
si9ao, por dez anos, a partir da compra. 
Em se tratando de aquisi9ao de grande vulto, essas 
exigencias, por parte do comprador, aparentemente tao ri- 
gorosas, nao encontrarao barreiras muito fortes ao seu cum- 
primento. £ um procedimento bastante natural e ampla- 
mente utilizado por varios compradores, tratando-se de 
aquisi9ao desse porte. 
Alem do estabelecimento das prioridades, as comis- 
soes tecnicas representativas da comunidade serao de grande 
valia nas analises relativas a decisao entre importar ou tentar 
fabricar (e/ou montar) determinados equipamentos, siste- 
mas, componentes ou acessorios, no Brasil. E uma decisao 
via de regra dificil, exigindo grande sensibilidade. Muitas ve- 
zes, um projeto conjupto entre Universidade, Empresa e 6r- 
gao primario de metrologia podera resultar, em medio pra- 
zo, numa solu9ao nacional para um problema que exigiria 
a importa9ao de um ou mais itens caros e de tecnologia ain- 
da nao dominada no pais. O beneffcio para o desenvolvi- 
mento tecnologico nacional, paralelamente a economia de 
divisas, sera inegavel e esses fatores levarao a que se penda 
para a decisao de atacar o projeto que substitui a importa- 
9ao. O prazo, porem, para que esse projeto atinja os resulta- 
dos esperados, ou a propria duvida sobre a sua exeqiiibilida- 
de, farao a decisao pender para o lado oposto. Se se tratar 
de montagem para implantar determinado servi90 metrolo- 
gico, cuja necessidade da comunidade seja premente, e 
freqiientemente menos prejudicial aos potenciais usuarios 
pagar pela sua importa9ao, do que aguardar pela execu9ao 
bem sucedida do projeto. Havera, inclusive, aqueles casos 
em que a simultaneidade das a96es — adquirir o importado 
e dar inicio imediato ao projeto nacional que, em medio 
prazo, vai substitui'-lo — sera a melhor solu9ao. E claro que, 
no extreme oposto, ocorrera tambem, a importa9ao de 
itens que n£fo vale a pena fabricar ou desenvolver no pais, 
mesmo quando pensados a longo prazo, por tratar-se de ob- 
jetos de pouca e rara aplica9ao, especifica e unicamente 
indicados para centres metrologicos nacionais primarios. 
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Nao existe formula para que se tome essa ou aquela 
decisao: cada pafs tern uma realidade diferente, cada caso e 
um caso, merecendo analise meticulosa e ponderada. Por- 
tanto, somente bom-senso e, repetimos, sensibilidade, aju- 
darao a encontrar a solu^o mais adequada para cada pro- 
blema examinado. A metodologia proposta, ou seja, a utili- 
za9ao de comissoes de especialistas provenientes dos setores 
cientffico e produtivo, nao e a receita para que nao haja di- 
ficuldades na elaboragao da lista de equipamentos, mas sim 
util instmmento para que aquelas possam ser contornadas 
de alguma forma que represente um consenso entre fornece- 
dores e usuarios de seivi9os metrologicos, voltado para o in- 
teresse nacional 
fi ainda merecedor de aten9ao o fato de nao tratar-se 
de luxo ou colonialismo import ar tan to equipamento caro e 
soflsticado: para que se possa desempenhar as tarefas de 
centro metrologico nacional, realizando aferi9oes e medi- 
9oes no m'vel de precisao mais alto do pais, e necessario 
possuir equipamentos modemos e da mais alta qualidade, 
muitos deles nao se constituindo produtos de linha, mas al- 
go especialmente projetado e fabricado sob encomenda, pa- 
ra as flnalidades de metrologia primaria. 
0 que se deve terem mente e que esse grande investi- 
mento em moeda estrangeira vai possibilitar o desenvolvi- 
mento tecnologico autonomo brasileiro e a consolida9ao da 
tecnologia desenvolvida, alem de expandir a exporta9ao de 
nossos bens e produtos, em melhores condi96es. Trata-se, 
portanto, de importar muito hoje, para exportar mais ama- 
nha e para nao precisar importar tanto depois de amanhS. 
Tendo em vista a inten9ao exposta, de que as impor- 
ta9oes presentes venham a gerar riqueza e independencia 
tecnologica no future, os equipamentos a serem adquiridos 
devem permitir nao apenas a solu9ao dos problemas metro- 
logicos imediatos, como tambem o desenvolvimento de pes- 
quisas que venham a resultar nas desejadas substitui9oes de 
importa96es. Os programas de pesquisas a serem estabeleci- 
dos no centro metrologico nacional, com vistas a atender as 
futuras exigencias do par que industrial brasileiro, somente 
serao bem sucedidos ^e, a par de um planejamento conscien- 
cioso e eficaz, contarem com infra-estrutura de instances e 
instrumental adequados ao seu proposito. 
Como uma ultima precau9ao a ser tomada nessa ativi- 
dade, visando mais uma vez otimizar os recursos investidos, 
e essencial que se equipem as oficinas previstas para cada 
predio laboratorial com maquinas e ferramentas seleciona- 
das, de forma a possibilitar que a manuten9ao e os reparos 
mais simples e comuns dos instrumentos utilizados sejam 
feitos no proprio ediffcio em que se encontrem. A elabora- 
9ao da rela9ao dos equipamentos laboratoriais, simultanea- 
mente a dos equipamentos para oficinas, facilitara a compa- 
tibiliza9ao pretendida, no que se refere tanto a oflcina ele- 
troeletronica quanto a oficina mecanica de cada predio. E 
nessas oficinas que armazenar-se-ao pe9as de reposi9ao e so- 
bressalentes de componentes, quer tenham sido enviados 
junto com os equipamentos, quer fa9am parte de um esto- 
que planejado para esse fun. Esse procedimento, juntamen- 
te com a elabora9ao de programa de manuten9ao periodica 
preventiva, para todos os equipamentos instalados e cadas- 
trados no predio, viabilizara a utiliza9ao otimizada de toda 
a cole9ao de instrumentos, com o mmimo de ociosidade. 
Os consertos mais diffceis ou especializados serao exe- 
cutados na oficina central, que devera ser, portanto, muito 
melhor equipada que as anteriormente descritas. Essa ofici- 
na tera que abranger todas as faixas de serv^os das areas 
eletroeletronica e mecanica, alem de divisao especializada 
em constru9ao e reparo de vidraria de laboratorio. Resulta 
dai que sua capacita9ao sera um dos itens mais caros na im- 
planta9ao do centro metrologico nacional Trata-se, no en- 
tanto, de investimento que rapidamente se compensa, con- 
forme passaremos a mostrar. 
fi sabido que manuten9ao e reparo de instrumenta9ao 
modema, cara e sofisticada — como sera a desses laborato- 
rios — sao atividades dispendiosas e demoradas, se executa- 
das atraves de contrata9ao de servi9os de terceiros. Muitas 
vezes, nem existira no Brasil a possibilidade de reparar 
todos os danos, a nao ser que se equipe uma oficina, com 
pessoal treinado especificamente para esse fun. 
A oficina central devera ainda, estar capacitada a fa- 
bricar pequenas pe9as e instrumentos, especialmente imagi- 
nados para determinadas medi96es, ou executar adapta9oes 
em equipamentos para aferi96es especiais, como acontece 
em laboratories de metrologia. 
For conseguinte, o investimento aplicado na capacita- 
9ao de uma oficina desse tipo, alem de evitar as despesas de 
importa9ao de sen^os, tambem viabilizara o desenvolvi- 
mento de pesquisas e projetos que reproduzirao, no Brasil, 
efeitos ou montagens somente obtidos ate entao em labora- 
torios estrangeiros, possibilitando, muitas vezes, a cria9ao 
de solu9oes nacionais ou substitui9ao de solu96es importa- 
das. Para que se possa apoiar o desenvolvimento tecnologico 
nacional autonomo, e, portanto, absolutamente essencial 
que essa oficina seja equipada a altura do desempenho e efi- 
ciencia que dela se esperam. 
Passaremos agora a abordar o aspecto da informa9ao 
tecnica. Se se quer implantar um centro laboratorial, desti- 
nado a realizar as medi9oes de mais alto grau de precisao do 
pais, e a interagir em pe de igualdade com os centres simila- 
res dos paises mais avan9ados, o acesso do seu tecnico 
a informa9ao cientifica basica e a atualiza9ao quanto ao de- 
senvolvimento de pesquisa e de tecnologias e fundamental. 
E necessario, entao, que se organize, concomitantemente 
com a implanta9ao dos laboratories, e proximo deles, um 
nucleo de informa96es tecnicas voltado especificamente pa- 
ra metrologia, capaz de armazenar e disseminar a informa- 
9ao de forma adequada e eficaz. 
O programa para a implanta9ao desse nucleo especiali- 
zado deve incluir: 
• instala9ao de biblioteca e forma9ao de acervo de docu- 
mentos avulsos — Todo o acervo j a existente e disponfvel, 
voltado para metrologia, deve ser transferido para essa 
biblioteca. Alem disso, devem ser iniciados procedimen- 
tos para a aquisi9ao maci9a de material informativo, nao 
so sobre metrologia, como tambem sob re as inumeras di- 
visoes da Ffsica, como Mecanica, Eletricidade, Termolo- 
gia, Optica e Acustica, alem de bibliografia ampla sobre 
Matematica, Estatfstica, Informatica e Automa9ao, Qui- 
mica, Engenharia, Eletronica, Tecnologia, Instrumenta- 
9ad, Materiais etc. Esse acervo constituir-se-a de livros, 
atigos, folhetos, normas, tabelas, anais e todo tipo de pu- 
blica9oes avulsas. Deve-se dar especial aten9ao as publica- 
9oes mais recentes e significativas de Ffsica e Engenharia; 
• assinatura de periodicos - Sendo essa a forma mais efi- 
ciente de manter-se o staff tecnico em dia com o avan90 
tecnologico e o desenvolvimento cientffico mundial, de- 
ve-se selecionar imediatamente as publica96es mais ex- 
pressivas e apropriadas, dentre os periodicos tecnicos e 
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cientificos existentes. E importante que a sele^ao seja 
feita pelos proprios proflssionais de metrologia, a partir 
de catalogos ou relate de bibliografia do genero, nao 
so no caso dos periodicos, como tambem no caso dos 
documentos a adquirir para o acervo de publica9oes avul- 
sas, abordado no item anterior, fi aconselhavel, inclusive 
a cria^ao de uma comissao de usuarios para a triagem do 
acervo de documentos avulsos e periodicos — sele9ao, 
elimina9ao e substitui9ao. A ado9ao desse procedimento, 
a possibilitar constate aperfei9oamento e atualiza9ao do 
estoque bibliografico, asseguraria a biblioteca condi96es 
de atingir grande eficacia, por compatibiliza-la com as 
reais necessidades de seus utilizadores; 
• implanta9ao de servi9o — No mundo de hoje, em que o vo- 
lume de informa9ao tecnica e cientifica se expande ve- 
lozmente, nao basta que se organize uma biblioteca; ha 
que se criar uma infra-estrutura de sen^os bem mais 
complexa, que possibilite acesso imediato as informa9oes 
de outras bibliotecas, de centros de documenta9ao, de 
bancos de dados e de outros sistemas de registros auto- 
matizados. Alem desses, e importante que se disponha de 
seivi9os e divulga9ao de fontes de informa9ao, analise de 
documentos, atendimentos de consultas tecnicas, disse- 
mina9ao de informa9oes, levantamento bibliografico e 
reprodu9ao de documentos. 
Convem que, desde o inicio da implanta9ao do micleo 
de informa9ao, fique claramente deflnida a politica de aces- 
so a informa9ao e, bem divulgados, os servi90s dispomveis. 
Como ultima recomenda9ao, sugere-se o treinamento espe- 
cializado dos funcionarios que vao administrar e operar o 
nucleo, de forma que o mvel de atendimento aos seus usua- 
rios seja compativel com o seu potencial de oferta de infor- 
ma9ao. 
RECURSOS HUMANOS PARA METROLOGIA - 
SELE^AO, CAPACUA^AO E PROGRAMAS. 
A base para que se crie um centro tecnico-cientffico 
de alto mvel, sem paralelo no pais, destinado a lideran9a na- 
cional no campo das medi9oes de precisao, e a forma9ao do 
quadro de pessoal que vai implanta-lo, administra-lo e ope- 
ra-lo. 
No seculo passado, quando os problemas mundiais, de 
ordem tecnica, industrial e comercial, se ressentiram da ne- 
cessidade de cria9ao de um centro internacional de metrolo- 
gia para resolve-los, foi um grupo de fisicos proeminentes, 
proveniente dos maiores centros de conhecimento de varies 
pafses que, reunido, estabeleceu a linguagem comum as me- 
didas — o Sistema Internacional de Unidades — e as referen- 
cias internacionais para cada grandeza. A materializa9ao de 
cada unidade, a metodologia para transferencia de medidas 
e o estabelecimento teorico e pratico dos multiples e sub- 
multiplos de cada unidade possibilitaram a harmoniza9ao, 
unifica9ao e inter-relacionamento das medidas ffsicas em to- 
do o mundo, garantindo validade universal para cada uma 
delas, desde que pertencentes a cadeia de rastreabilidade li- 
derada por aquele centro. 
Para que se materialize a cadeia de rastreabilidade na- 
cional, a partir da cria9ao do mvel primario brasileiro, seu 
rastreamento ao mvel internacional e referencia9ao das me- 
didas do pais ate' o mvel do produto, pode ser uma boa 
ideia seguir as pegadas do Bureau International des Poids et 
Mesures. Reunir-se-iam entao, alguns dos maiores fisicos, ou 
cientistas nacionais, de talento e renome incontestavel, para 
conceber os programas de trabalho, estabelecer as priorida- 
des e, principalmente, selecionar pessoal e dirigir seu treina- 
mento. Daqui em diante, para os propositos desse trabalho, 
este grupo sera denominado grupo diretor. 
O primeiro passo, entao, sera o recrutamento de fisi- 
cos, quimicos e engenheiros, em ambito nacional, e a sele- 
9ao, dentre eles, de um grupo de proflssionais jovens, com- 
petentes, entusiasmados e dinamicos. Para isso, a sele9ao de- 
ve basear-se em criterios multiples, como desempenho esco- 
lar, conhecimento solido das materias e adequa9ao ao perfil 
de personalidade desejado: individuo dotado de iniciativa, 
envolvimento com a missao, capacidade de desenvohrimen- 
to e disposi9ao para enfrentar desafios. 
Um detalhe aparentemente pequeno 6 o conhecimen- 
to de idiomas. Nao se deve esquecer, no entanto, que esta se 
lan9ando a pedra fundamental da metrologia no Brasil: nao 
ha informa9ao bibliografica disponivel ou possibilidade de 
aquisi9ao de conhecimento por transmissao verbal em nos- 
so idioma. 
Assim, delineia-se uma sugestao pratica para a primei- 
ra a9ao, por parte do grupo diretor, para a forma9ao do 
quadro de pessoal do futuro centro nacional de metrologia 
primaria: promo930 de concurso publico, com provas de co- 
nhecimento basico e idiomas (ingles, frances ou alemlo tec- 
nico), preparados sob orienta9ao daquele grupo, seguido de 
psicoteste para levantamento de perfil e exame de curricu- 
lum vitae. 
fi evidente que, a exemplo dos outros casos ja apre- 
sentados, deve-se sempre buscar o aproveitamento da capa- 
cita9ao ja existente no pais. Entao, paralelamente a promo- 
930 do concurso, seria aconselhavel o levantamento e tria- 
gem do pessoal trabalhando em atividades metrologicas, pa- 
ra integrar-se ao grupo concursado. 
Ja se tern a base para a forma9ao de um sta^tecnico 
com bom nivel de qualidade e qualifica9ao geral; as provas 
e outros criterios de triagem tern o respaldo dos maiores no- 
mes da ciencia no Brasil, que vao tambem se encarregar da 
elabora9ao dos programas de treinamento. 
Inicialmente, spgere-se um programa de informa9ao 
basica em metrologia, a ser promovido sob forma de curso 
de extensao, em nivel de p6s-gradua9ao, atraves de conve- 
nio a ser formado com universidades. Esse curso serviria pa- 
ra nivelar a equipe em rela9ao aos conhecimentos de metro- 
logia, informa-la quanto ao estagio atual de desenvolvimen- 
to e tecnica de medi9oes para cada grandeza e dar-lhe uma 
visao geral do piano proposto para a implanta9ao da infra- 
estrutura metrologica no Brasil, conscientizando-a do seu 
papeL Os cursandos receberiam bolsas de estudos e o bom 
desempenho conseguido neste curso condicionaria a sua 
contrata9ao pela institui9ao, apos o que poder-se-ia dar ini- 
cio aos treinamentos especializados. 
£ importante que nao se descuide, com rela9ao aos 
treinamentos, do aspecto gerencial. As pessoas que com- 
poem o staff inicial, ate aqui formado, nele ingressaram co- 
mo especialistas. No entanto, alguns deles terao que ocupar 
posi9oes de chefia, por for9a das circunstancias. Os especia- 
listas nao recebem, da universidade, qualquer prepare para 
ocupar posi9oes gerenciais, pois nSo e seu encargo formar 
gerentes, e sim tecnicos de alto padrao. No entanto, de 
acordo com estudos promovidos pela USP, a competencia 
dos gerentes relaciona-se diretamente com a eficiencia das 
institui9oes de pesquisas, pois "o sucesso das institui96es de 
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pesquisa na persegui9ao do (seu) proposito e decorrencia do 
talento dos seus profissionais, que devem ter o potencial ou 
a capacidade para tanto, e que delas devem receber uma 
acolhida, e nelas devem encontrar as condi9oes que favore- 
9am o desenvolvimento de ambas. Isto, em ultima instancia, 
e conseqiiencia da orienta9ao que Ihes seja imprimida por 
seus gerentes, de sorte que se estabelece uma rela9ao entre a 
competencia destes e a eficacia daqueles" (Maximiano, 1980). 
Se existe essa influencia do trabalho gerencial na pro- 
dutividade da institui9ao, e o centro metrologico nacional 
pretende ser eficaz, deve-se elaborar toda uma programa9ao 
para formar bons gerentes, dentre a equipe ate entao mobi- 
lizada, iniciando-se pela identifica9ao da voca9ao para o co- 
mando. "O talento do especialista, isto e, competencia tec- 
nica, nao deve necessariamente signiflcar competencia ge- 
rencial", A partir da sele9ao referente as qualidades, inicia- 
se a forma9ao de atitudes e desenvolvimento de habilidades 
especiais dos selecionados, de forma a se poder contar, tao 
logo quanto possfvel, com um grupo de pessoas capazes de 
elaborar e apresentar relatorios; estruturar, coordenar, ava- 
liar e controlar trabalhos de equipe; estabelecer politicas e 
procedimentos; administrar pessoal; preparar e justiflcar or- 
9amentos; controlar e distribuir recursos flnanceiros e ou- 
tras tarefas inerentes a sua posi9ao. Esse treinamento geren- 
cial pode ser feito, como a especializa9ao em metrologia 
basica, em convenio com universidades brasileiras, sob for- 
ma de curso de p6s-gradua9ao ou extensao univeisitaria, na 
area de administra9ao de P&D. 
Os treinamentos especializados, na area tecnica, de- 
vem ser feitos principalmente atraves de estagios de especia- 
liza9ao e ape rfe 190 amen to nos grandes centres de metrolo- 
gia estrangeiros. E conveniente, inclusive, que se fa9am 
acordos intemacionais em que se prevejam nao so idas de 
tecnicos brasileiros ziqueles paises mais avan9ados, para esta- 
giar em seus laboratorios metrologicos govemamentais, co- 
mo tambem a vinda de especialistas daqueles laboratorios, 
para apoiar a implanta9ao dos nossos, como consultores. Es- 
sa forma de transferencia direta de conhecimento, consoli- 
dada pela possibilidade de "aprender fazendo", representa- 
da pelo estagio profissional dentro dos maiores laboratorios 
do mundo no ramo, tem-se mostrado bastante eficaz, sendo 
inclusive uma forma muito utilizada pelos paises mais de- 
senvolvidos em metrologia na forma9ao dos seus proprios 
recursos humanos. Alem disso, estar-se-a transferindo para o 
Brasil o conhecimento dos mais recentes desenvolvimentos 
tecnologicos mundiais, possibilitando que se iniciem as nos^ 
sas tarefas a partir do ponto em que se encontra a tecnolo- 
gia mais modema, evitando passar pelos caminhos errados 
que, inevitavelmente, terao sido trilhados e abandonados, 
antes que se tenha chegado aquele ponto. 
E possivel que se verifique, ao longo da implanta9ao 
do centro metrologico nacional, a necessidade de um espe- 
cialista em assunto muito especifico de um ramo da Fisica. 
Esse problema, de acordo com a extensao da necessidade e 
a disponibilidade no pais, podera ser resolvido pela simples 
contrata9ao de consultoria, ou de profissional especializado 
no assunto, em grau mais elevado (mestre ou doutor), para 
integrar a equipe do laboratorio. Pode-se ainda promover 
curso de mestrado ou doutorado para membros do staff tec- 
nico, direcionando-se a tese no sentido do assunto desejado. 
A decisao por uma ou outra op9ao vai depender do caso e 
sera tomada pelo grupo diretor ou pela equipe gerencial, cu- 
ja forma9ao e experiencia de metrologia ja Ihes tera desen- 
volvido a sensibilidade necessaria para tal. 
De qualquer maneira, os programas de treinamento 
devem sempre incluir possibilidades de desenvolvimento da 
equipe tecnica, ate os limites de sua capacita9ao, abrangen- 
do-se af, desde a extensao de escolaridade — mestrado, dou- 
torado e pos-doutorado, no Brasil ou no exterior, quando 
nao dispomvel no pais — ate a participa9ao em congresses, 
simposios, seminarios e encontros, em ambito nacional ou 
intemacional, desde que relacionados a metrologia ou a es- 
pecialidade do tecnico em questao. Esses eventos proporcio- 
nam grande oportunidade de atualiza9ao e troca de infor- 
ma9ao entre os membros da comunidade tecnico-cientffica, 
nao devendo ser encarados como atividades superfluas. 
A medida que os laboratorios forem efetivamente sen- 
do implantados, sera necessaria a contrata9ao de tecnicos de 
mvel medio para execu9ao de tarefas inerentes a sua forma- 
9ao. A sele9ao e o treinamento desses profissionais devem 
cercar-se de tantos criterios e exigencias quanto foram essas 
atividades para os tecnicos de nivel superior, consideradas 
as devidas diferen9as. Um curso basico de metrologia, em 
nivel de pos-tecnico, com enfase especial em instrumenta- 
930 e medi9oes, sera desejavel. Recomenda-se o sistema de 
convenio com escolas tecnicas devidamente habilitadas, pa- 
ra forma9ao de turmas anuais, que atendam a previsao de 
necessidades de contrata9ao, elaborada pela equipe geren- 
cial, de acordo com o cronograma de implanta9ao do cen- 
tre metrologico nacional. 
Um aspecto muito relevante e referente ao treinamen- 
to especial para os tecnicos que vao operar as oficinas pre- 
vistas. Esses tecnicos ja devem ter sido reemtados e selecio- 
nados de forma um pouco diversa daqueles que trabalharao 
nos laboratorios, pois as exigencias quanto a forma9ao e ex- 
periencia profissional relacionam-se a capacidade de reparar 
ou fabricar pe9as dentro das suas diversas especialidades. Pa- 
ra esses profissionais, a programa9ao de treinamento deve 
incluir estagios em fabricas de equipamentos encomenda- 
dos, cursos especiais promovidos por industrias, aprendiza- 
do com profissionais — mestres, no Brasil e no exterior, ou- 
tros tipos de atividades, de escqpo diferente de tudo o que 
ja foi abordado anteriormente. E importante ter-se em men- 
te as finalidades daquelas oficinas, principalmente a oficina 
central, bem como o porte do" investimento feito para sua 
implanta9ao, e nao comprometer tudo isso pela capacita- 
930 insuficiente ou madequada do seu quadro de pessoal. A 
exemplo do nucleo de informa9ao tecnica, aquelas serao 
unidades de apoio ao atingimento dos objetivos do centro 
de metrologia primaria, sendo imperativo, portanto, que se 
adeque o nfvel de atendimento dos sen^os prestados a ca- 
pacidade potencial da unidade. 
Um fator importante a ser levado em conta para a im- 
planta9ao do centro nacional de metrologia, e a (iivulga9ao 
dos seus pianos e programas em toda a comunidade cienti- 
fica, tecnica e industrial, bem como o estreitamento de con- 
tatos, atraves, inclusive, de desenvolvimento de projetos 
conjuntos. Nao se pode esquecer que as primeiras finalida- 
des de cria9ao da infra-estrutura metrologica brasileira sao a 
consolida9ao da tecnologia nacional e a melhor qualidade 
na produ9ao dos bens ou servi90s; isso so sera atingido atra- 
ves.do engajamento de todos os setores daquelas comunida- 
des. Sera, portanto, interossante que se formulem pianos es- 
peciais para a divulga9ao intensiva e para os projetos em co- 
labora9ao, em que os proprios membros do staff se empe- 
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nhem e se envolvam, a medida que a comunidade se Integra 
melhor a partir do dialogo entre pares. 
Para encerrar o topico de capacitate de recursos hu- 
manos, queremos ressaltar o carater multiplicativo que se 
pode obter da aplicagao de recursos nesta atividade. Uma 
vez que se tenha o cuidado de veriflcar a dedicate, objeti- 
vos e capacidade de desenvolvimento de cada candidate, 
antes de indica-lo para um treinamento, e que se tenha pla- 
nejado esse treinamento adequadamente, compatibilizando- 
o cronologicamente com as outras atividades, de tal forma 
que os conhecimentos adquiridos possam ser imediatamente 
utilizados na pratica, ja teremos tido um retomo de investi- 
mento. A partir dai, pode-se implementar um sistema de 
transferencia de conhecimentos, em que cada elemento trei- 
nado disseminara o conhecimento adquirido por toda uma 
equipe. Esse sistema de disseminato de conhecimento po- 
de ser tao ampliado e dinamizado quanto se queira, bastan- 
do para isso que se criem programas bem planejados. Dessa 
forma, o centro metrologico em nivel primario poderd de- 
sempenhar, paralelamente ao papel de lider e coordenador 
da ciencia e tecnica das medidas do pafs, o papel de grande 
centro do conhecimento e da capacitate em metrologia, 
podendo-se encarrega-lo, inclusive, do treinamento dos re- 
cursos humanos e da orientato para implantato dos mi- 
cleos de nivel secundario do pars. E evidente que esse de- 
sempenho ideal somente sera atingido se houver pessoal dis- 
pom'vel em numero suficiente, no nivel primario, e se sua 
formato e competencia proflssional for reconhecida pela 
comunidade. 
ADMINISTRAgAO DO CENTRO 
METROLOGICO NACIONAL 
Nao pretendemos, nesse topico, apresentar um siste- 
ma completo de administrato o centro de metrologia 
primaria, mas apenas chamar a aten^ao para alguns aspectos 
que consideramos fundamentais. 0 primeiro deles refere-se 
a politica administrativa do orgao. Um centro tecnico, com 
a missao de liderar a padronizato das medidas fisicas do 
pais, tera que ter um sistema de gerenciamento agil, dinami- 
co e bem organizado, de forma a servir de apoio, e nao de 
entrave, as atividades tecnicas ali empreendidas. Para que o- 
sistema funcione dessa forma, necessita-se, resumidarrtente, 
de planejamento, ato e revisao. O planejamento para todas 
as atividades de apoio administrativo — aquisito de mate- 
rial, contratato de servigos de terceiros, provimentos de in- 
sumos etc — deve ser feito com base nas necessidades reals 
das areas tecnicas, conforme definidas pelo seu staff. As 
ates devem ser imediatas e executadas rigorosamente con- 
forme planejadas. Periodicamente, a area administrativa fara 
avaliar o grau de atendimento dos varios servi90s pelos seus 
usuarios e, conforme o resultado, revera todos os procedi- 
mentos considerados nao satisfatorios. Essa retroalimenta- 
to possibilitara a consolidate de um verdadeiro suporte 
administrativo eficaz para as areas tecnicas. 
Uma norma a ser seguida na organizato administrati- 
va e a elaborato de document© de instru9oes precisas e au- 
to-explicativas para cada procedimento administrativo; cada 
defini9ao, ou modifica9ao, de procedimento deve gerar no- 
vo documento que o apresente e explique pormenorizada- 
mente, preferencialmente com explicita9ao de objetivos. A 
elabora9ao e distribui9ao de instru9oes de procedimentos 
para todas as atividades pode parecer excesso de burocracia, 
o que nao e bem aceito no meio tecnico cientifico. No en- 
tanto, optar por agir daquele modo evitara, em verdade, 
desperdicio de tempo, recursos e ... mais burocracia. 
A implanta9ao de um sistema de garantia de qualida- 
de na administra9ao do centro, desde que executado por 
profissionais serios e competentes, que consigam promover 
a conscientiza9ao, a mobfliza9ao e o envolvimento de todo 
o staff podera ser o caminho para que o gerenciamento 
atinja a eficacia desejada e os funcionarios produzam mais, 
melhor e fiquem satisfeitos. 
Outros aspectos que gostarfamos de abordar, por re- 
putarmos essencial ao bom funcionamento da entidade, diz 
respeito a politica de cargos e salaries, fi imprescindivel que 
o centro metrologico nacional tenha quadro proprio de car- 
gos e salarios, com remunera9oes compativeis com o alto 
padrao das atividades ali desenvolvidas e afinadas com o ni- 
vel salarial de mercado para tare fas similares. A cria9ao de 
um quadro com tais caracteristicas, no entanto, nao e sufi- 
ciente. Os criterios para enquadramento e promo9ao, den- 
tro desse quadro, devem ser bem deflnidos e aceitos como 
justos, pelos funcionarios, alem de divulgados entre eles. 
Em linhas gerais, as recomenda9oes quando a politica de 
cargos e salarios sao: 
• definir criterios, regras e procedimentos para o enquadra- 
mento e promo9ao, e publica-los em manuais; 
• procurar estabelecer escala salarial que forme estrutura 
equilibrada intema e extema ao orgao; 
• basear os criterios de promo9ao em qualifica9ao, partici- 
pa9ao e desempenho de funcionarios, levando em conta 
o seu progress© individual; 
• respeitar os criterios pre-estabelecidos em todos os casos, 
evitando o tratamento "especial" para pessoa ou grupo 
de pessoas. 
Um fenomeno interessante, comumente encontrado 
nos centres tecnico-cientiflcos e a mudan9a de orienta9ao 
de carreira. Os cientistas optam pela carreira administrativa 
ou gerencial, na tentativa de auferir melhores rendimentos, 
independentemente do seu talento ou voca9ao. Como resul- 
tado, tern sido cada vez mais freqiiente encontrar profissio- 
nais, anteriormente promissores na area tecnica, ocupando 
cargos gerenciais, muitas vezes sem re velar a competencia- 
necessaria. Para evitar essa distor9ao, que significa, em ulti- 
ma analise, desperdicio de recursos, sugerimos a ado9ao de 
' um sistema de carreiras em Y, ou Dual-Ladder, como apre- 
sentado no esquema da pagina seguinte. 
A organiza^ao das carreiras dessa forma, colocando os 
fisicos e engenheiros de maior especializa9ao a par com os 
administradores, permite que os profissionais concentrem 
seus esfor9os no campo escolhido. £ conveniente que a cada 
um dos sete niveis basicos corresponda uma faixa salarial de 
subniveis, de forma a se poder diferenciar os salarios con- 
forme o tempo de servi9o, desempenho proflssional etc. A 
mudan9a de nivel, na carreira tecnica, seria resultado da so- 
ma de pontos atribuidos aos cursos de especializa9ao, as 
mudan9as de grau (MSc, PhD, Prof.), as apresenta9oes de 
trabalhos em simposios e seminarios, as publica96es de tra- 
balhos etc. Na carreira administrativa, as mudan9as far- 
se-iam por indica9oes de superiores, a medida que se revelas- 
se a competencia gerencial do individuo em questao para 
ocupar postos mais altos, respeitando-se os criterios mini- 
mos de qualiflca9ao proflssional estabelecidos para cada ni- 
vel. Ainda que, a atribui9ao de pontos a cursos e atividades 
de forma9ao especificamente gerencial, similarmente a car- 
104 Revista de Administra9ao Volume 21(2) - abril/junho/1986 
Caireira 
Administrativa 
Carre ir a 
Tecnica 
A7 Assessoramento e Dire9ao T7 Pesquisador Qrientador 
1 
A6 Chefia de Departamento T6 Pesquisador Associado 
A5 Chefia de Laboratorio T5 Pesquisador Senior 
l 
A4 Chefia de Divisao T4 Pesquisador Junior 
3 Engenheiro, Fisico ou Quimico Associado 
2 Engenheiro, Fisico ou Quimico Senior 
1 Engenheiro, Fisico ou Quimico Junior 
Adaptador de Van Fleet, R. - Salary Administration for 
Scientific and Engineering People. 
reira tecnica, se associada a simples indicagao, resultaria em 
criterios mais justos para a promo9ao proflssional 
Como ultima recomenda9ao para a implanta9ao da in- 
fra-estrutura metrologica nacional, sugere-se a contrata9ao 
de especialistas em planejamento, para assessorar o gmpo 
diretor, na elabora9ao dos programas e planejamento de ati- 
vidades, de forma que haja compatibiliza9ao cronologica e 
de objetivos ao longo de todo o processo, a flm de evitar 
desperdicio de recursos e estrangulamento de fluxos de 
trabalho. 
CONCLUSOES 
• 0 Brasil nao dispoe de tecnologia propria, mas sim de 
tecnologia importada. Para que se crie, aperfei9oe ou 
transforme tecnologia, e necessario que governo e indiis- 
tria — maiores beneflciarios — se associem num investi- 
mento maci9o em pesquisas, desenvolvimento e enge- 
nharia. 
• Uma vez que se opte pelo desenvolvimento tecnologico 
autonomo, e' atraves da normaliza9ao tecnica e da metro- 
logia que vai se consolidar este desenvolvimento e garan- 
tir-se a qualidade do produto industrial. 
• A padroniza9ao metrologica inicia-se nas referencias in- 
ternacionais; assim, a infra-estrutura metrologica a ser 
implantada no pafs deve estender-se desde o nfvel prima- 
rio, em que se rastreiam as medidas nacionais as interna- 
cionais, garantindo a sua aceita9ao mundial, ate o nfvel 
de produ9ao industrial, que garante a uniformiza9ao do 
produto. 
• Para que a infra-estrutura metrologica realize a cadeia de 
rastreabilidade em toda a sua extensao, e conveniente 
que seja implantada em dois nfveis: primario, ou cientf- 
fico, relativo a aquisi9ao/fabrica9ao das referencias na- 
cionais e seu rastreamento as internacionais; e secunda- 
rio, ou industrial, relativo a dissemina9ao das medidas do 
nfvel primario ate o nfvel do produto. 
• O nfvel primario seria exercido por um centro metrologi- 
co e o secundario por uma rede de inumeros nucleos 
prestadores de sen^os metrologicos, vinculados tecnica- 
mente ao nfvel primario, onde se integraria toda a capa- 
cita9ao laboratorial ja existente no pafs. 
• Em vista do custo da cria9ao de um centro metrologico 
nacional, e necessario que se tomem inumeras precau- 
96es que objetivem otimiza9ao de recursos; e, que se fa- 
9a um planejamento meticuloso com rela9ao a obras, ins- 
tances, equipamentos, informa9ao tecnica, recursos hu- 
manos e administra9ao, a fim de que esse centro, destina- 
do a exercer a lideran9a das medi9oes ffsicas do pafs, es- 
teja a altura da sua fun9ao e exer9a-a de forma eflcaz. 
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Previsto, amda em 1986, o langamento do livro Polftica e Gestao 
em Ciencia e Tecnologia: Estudos Multidisciplinares — uma 
produQao do Nuc/eo de Polftica e Gestao de Ciencia e Tecnologia 
da (JSP — sob a coordenagao dos Profs. Jacques Marcovitch, 
Hamilton Luiz Cor re a, He/io Nogueira da Cruz e 
Afonso Carlos Correa Fieury. 
A Ciencia e a Tecnologia consti- 
tuem hoje fatores preponderantes no 
processo de desenvolvimento economi- 
co e social de qualquer pai's. A evolu- 
pao do acervo de conhecimentos cien- 
tificos e tecnologicos dispom'vel num 
pai's e vital para a consecupao dos obje- 
tivos de desenvolvimento socio-econo- 
mico, que se concretiza atraves da pro- 
dupao de novos produtos e processes. 
O tema Polftica e Gestao de Ciencia 
e Tecnologia caracteriza-se por sua na- 
tureza multidisciplinar, sendo objeto 
de estudo em diferentes setores aca- 
demicos, os quais costumam aborda-lo 
a partir de distintos quadros concei- 
tuais, utilizando diversos metodos de 
pesquisa. 
Essa caracterfstica de multidiscipli- 
naridade levou os Departamentos de 
Administrapao e de Economia da Fa- 
culdade de Economia e Administrapao 
e o Departamento de Engenharia de 
Produpao da Escola Politecnica da USP 
a assumirem um esforpo conjunto no 
sentido de melhor desenvolver o tema. 
As atividades do NPGCT/USP tern se 
voltado especialmente para o aumento 
da interapao entre os pesquisadores da 
USP em particular e entre estes e a co- 
munidade tecnico-cientffica em geral, 
para o mutuo enriquecimento dos tra- 
balhos desenvolvidos. 
E nesta linha de atuapao que surge 
esta Coletanea, composta por resumes 
de trabalhos apresentados como disser- 
tapoes de mestrado ou teses de douto- 
ramento, elaborados por pesquisadores 
vinculados ao NPGCT/USP. De acordo 
com o exposto acima, e importante 
realpar que os textos que compoem a 
Coletanea refletem as orientapoes con- 
ceituais e metodologicas dos tres de- 
partamentos. 
Os tres primeiros textos sao de pes- 
quisadores do Departamento de Enge- 
nharia de Produpao. No primeiro deles, 
Henrique Silveira de Almeida trata de 
uma questao de grande relevancia que 
e a da definipao dos conceitos basicos 
na area de Ciencia e Tecnologia. Apos 
uma analise meticulosa de termos de 
ampla utilizapao como invenpao, ino- 
vapao e transferencia de tecnologia, 
Almeida propoe um modelo compos- 
to de quatro atividades basicas: Pesqui- 
sa, Engenharia, Produpao e Mercado, 
que alimentam quatro estoques basi- 
cos: Ciencia, Tecnologia, Bens e Ho- 
mens. A partir dele, nao so recoioca os 
conceitos anteriormente citados, como 
introduz uma gama de conceitos usual- 
mente utilizados na literatura de C&T, 
e os define em funpao daqueles oito 
elementos basicos. Embora seja pura- 
mente conceitual o trabalho e de 
grande repercussao pratica. 
0 segundo e o terceiro textos, de 
Ferreira e Muscat, respectivamente, co- 
locam grande enfase no desenvolvi- 
mento de modelos para o equaciona- 
mento de problemas tfpicos na area de 
PGCT. 
0 uso de modelos como instrumen- 
to de apoio no planejamento energeti- 
co vem se generalizando. Isto e conse- 
quencia da complexidade do assunto, 
que engloba a gerapao e a dissemina- 
pao de novas tecnologias, a interde- 
pendencia com a economia e as pers- 
pectivas de esgotamento das fontes 
nao-renovaveis de energia. O texto de 
Jose Joaquim do Amaral Ferreira, 
apresenta uma visao geral desses pro- 
blemas e dos principals modelos utili- 
zados no planejamento, para entao 
fazer a proposipao de um modelo de 
sistemas dinamicos como instrument© 
de apoio as decisoes no planejamento 
de energia. 
Antonio Rafael Muscat estuda a 
analise economica de projetos inter- 
dependentes atraves da programapao 
dinamica. A tecnica desenvolvida per- 
mite que sejam considerados, por 
exemplo, projetos industrials, de pes- 
quisa e desenvolvimento etc. A per- 
gunta que se coloca neste caso e:dado 
o conjunto de projetos a ser analisado; 
dados o retorno e os gastos de capital 
de cada projeto, segundo cada uma das 
maneiras em que o mesmo pode se 
apresentar (versoes); e dadas as medi- 
das da interapao entre os projetos, 
apontar quais projetos (e em quais ver- 
sdes) devem ser selecionados de forma 
a se otimizar a funpao de retorno do 
conjunto de projetos, sujeita a restri- 
poes de capital. 
Os estudos de Tadini e Lima tern a 
otica do Departamento de Economia, 
apresentando esforpos na area de dois 
ramos industrials. 0 estudo de Venil- 
ton Tadini trata da evolupao do setor 
de bens de capital sob encomenda, um 
ramo industrial de importancia estra- 
tegica para todos os demais segmentos 
industrials, no perfodo posterior a pri- 
meira crise do petroleo. Neste perfodo, 
devido as metas do II PND e as exigen- 
cias de poupar divisas, a demanda esta- 
tal e a oferta domestica passaram por 
uma experiencia excepcional que exi- 
giu intense esforpo de articulapao (a 
nfvel de orgaos publicos, organizapoes 
patronais etc.) para que o setor manti- 
vesse seu crescimento e crescente sofis- 
ticapao tecnologica. Entretanto, a par- 
tir da crise de 1982/83 o setor passou 
a ser duramente atingido pela queda da 
demanda, que ainda apos tres meses do 
Piano Cruzado, nao tern apresentado 
sinais seguros de recuperapao, o que 
pode afetar negativamente o patrimo- 
nio tecnologico acumulado depois de 
tantos anos de trabalho custoso. 
0 estudo de Marcelo Alceu Amoroso 
Lima trata essencialmente da difusao 
do pacote tecnologico que modernizou 
a avicultura brasileira num espapo de 
tempo bastante reduzido. A principal 
contribuipao do trabalho advem do 
fato do autor adotar a otica da Teoria 
da Organizapao Industrial e da Econo- 
mia da Tecnologia, chegando a conclu- 
soes bastante ricas e inexploradas, pois 
o setor vinha sendo pesquisado por 
uma literatura mais proxima a Econo- 
mia Agrfcola. Assim, a crescente oli- 
gopolizapao e internacionalizapao do 
setor ganha um papel de destaque, 
indispensavel a compreensao dos seus 
rum os futures. 
Passando ao conjunto de textos ela- 
borados na area de Administrapao, o 
primeiro deles se situa no piano das 
Polfticas em Ciencia e Tecnologia. 
Gileno Fernandes Marcelino observa 
inicialmente que, muito embora o 
reconhecimento da importancia de 
Ciencia e Tecnologia em nosso pafs 
tivesse levado a formulapaodo PBOCT 
— Piano Basico de Desenvolvimento 
Cientffico e Tecnologico e a institui- 
pao do SNDCT — Sistema Nacional 
para o Desenvolvimento Cientffico e 
Tecnologico hci mais de uma decada, o 
SNDCT ainda carece de efetiva articu- 
lapao e as agencias e orgaos que o com- 
poe tern atuapao isolada e dispersa. 
Com a criapao dos SECTs — Sistemas 
Estaduais de Ciencia e Tecnologia, o 
Governo Federal procurou descentrali- 
zar e simplificar o processo decisorio, 
fortalecendo as regioes, os Estados e os 
proprios orgaos articuladores e execu- 
tores da Polftica de Ciencia e Tecnolo- 
gia. No texto aqui apresentado, Marce- 
lino busca trapar as linhas para a com- 
preensao da viabilidade deste modelo 
institucional assim como encaminhar a 
proposipao de um modelo especffico 
de SECT, adequado as peculiaridades 
regionais e estaduais do Nordeste. 
No piano das analises do nfvel de 
empresa, encontramos os textos de 
Eduardo Vasconcellose Isak Kruglians- 
kas. Este ultimo estudou a interface 
entre as atividades de Pesquisa e De- 
senvolvimento e de Marketing em em- 
presas que possuem Centres de Tecno- 
logia Cativos. Kruglianskas observou 
que a eficacia do Centre de Tecnologia 
esta significativamente correlacionada 
com a interapao entre este e o setor de 
Marketing. Alem de analisar tal intera- 
pao em diferentes aspectos do processo 
de P&D tais como selepao e conceppao 
de projetos, orpamentapao etc., o 
autor sugere medidas para estimular a 
interapao entre os Centres de Tecno- 
logia e os setores de Marketing/Ven- 
das em nossas empresas industriais. 
Eduardo Vasconcellos apresenta e 
discute a utilizapao de estruturas de 
tipo matricial em organizapoes de Pes- 
quisa e Desenvolvimento. Para o autor, 
o uso adequado da estrutura matricial 
contribui de maneira significativa para 
a consecupao dos objetivos dessas orga- 
nizapoes, que se articulam em termos 
do desenvolvimento e transferencia de 
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